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Ruchy gałek ocznych podczas oceny poprawności zapisu 
wyrazów jako wskaźnik rozwoju świadomości 
ortografi cznej młodzieży z dysortografi ą1
Eye movement while evaluating the correctness of spelling 
as an indicator of the development of spelling awareness in adolescents 
with a spelling disorder
Abstract. In this paper we discuss the problem whether the disorder of the development of spel-
ling awareness visible in the form of spelling errors occurs at the level of the visual perception 
of words. It was assumed that, in an eye-tracker study, adolescents aged 13–15 years with a spel-
ling disorder (N = 32) will have a different pattern of eye movement in the task of evaluating the 
correctness of spelling in word and pseudo-word tasks than good spellers (N = 19).
The main result was the lack of inter-group differences with regard to most indicators of eye 
movement. This means that both groups examine the words with a spelling diffi culty in a simi-
lar, visual way. There is no difference between the level of engagement and direction of visual 
attention. The disorder of the development of spelling awareness , therefore, is not the result of 
the problems with perception and attention.
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WPROWADZENIE
Pomimo że trudności z przetwarzaniem ję-
zyka pisanego ujawniają się w postaci prob-
lemów w czytaniu i pisaniu, badania, których 
celem jest opis poznawczych mechanizmów 
tych trudności, koncentrują się głównie na 
dysleksji (Bogdanowicz, 2007; Démonet, 
Taylor, Chaix, 2004; Habib, 2000; Kraso-
wicz-Kupis, 2008; Richards, Berninger, 2008; 
Thomson, Chenault, Abbott, Raskind, Ri-
chards, Aylward, Berninger, 2005). Tylko po-
jedyncze prace poświęcone są izolowanym 
trudnościom w zakresie poprawnego pisa-
nia (Bogdanowicz, 1989; Gebauer, Enzinger, 
Kronbichler, Schurz, Reishofer, Koschutnig, 
Kargl, Purgstaller, Fazekas, Fink, 2012; Pie-
tras, 2008; Richards, Berninger, Fayol, 2009).
Jedną z metod stosowanych w analizach 
trudności w zakresie czytania i pisania jest 
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badanie okulografi czne. Stanowi ono źród-
ło istotnych danych na temat funkcjonowania 
poznawczego, w tym czasowego i przestrzen-
nego przetwarzania informacji wzrokowych 
podczas czytania (Rayner, 1998; Rayner, Slat-
tery, Bélanger, 2010) oraz pisania (Alamargot, 
Plane, Lambert, Chesnet, 2010). Począwszy 
od lat 50. XX wieku, okulograf jest stosowa-
ny w badaniach dzieci z dysleksją (De Luca, 
Borrelli, Judica, Spinelli, Zoccolotti, 2002; 
Dürrwächter, Sokolov, Reinhard, Klosinski, 
Trauzettel-Klosinski, 2010; Hutzler, Wimmer, 
2004; Jones, Kelly, Corley, 2007; Kuperman, 
van Dyke, 2011; Pavlidis, 1981; Prado, Du-
bois, Valodois, 2007; Tinker, 1958), dysleksją 
współwystępującą z ADHD (Thaler, Urton, 
Heine, Hawelka, Engl, Jacobs, 2009), dyskal-
kulią rozwojową (Moeller, Neuburger, Kauf-
mann, Landerl, Nuerk, 2009), ale nie z izolo-
wanymi trudnościami w pisaniu.
Odmienny wzór ruchów gałek ocznych 
osób z dysleksją w zróżnicowanych zadaniach 
prezentowanych wzrokowo był wielokrotnie 
badany i weryfi kowany. Pierwotnie uważano 
go za przyczynę trudności w czytaniu (Pavli-
dis, 1981), obecnie jest traktowany jako wtór-
ny wobec defi cytu wzrokowego przetwarzania 
materiału językowego (Kuperman, Van Dyke, 
2011; Prado et al., 2007).
Wyniki wielu badań oraz modele zależno-
ści pomiędzy ruchami oczu a czytaniem wska-
zują na to, że właściwości słowa determinu-
ją, kiedy i gdzie zostaną wykonane ruchy oczu 
podczas czytania (Reichle, Pollatsek, Rayner, 
2006; Reilly, Radach, 2006). Drugą ważną 
zmienną są specyfi czne cechy osoby czytają-
cej, a zwłaszcza poziom jej zdolności języko-
wych (Kuperman, Van Dyke, 2011).
W grupie dzieci z dysleksją opisuje się spe-
cyfi czny wzór ruchów gałek ocznych podczas 
czytania. Charakteryzuje się on wydłużonym 
czasem pojedynczych fi ksacji, istotnie wyż-
szą liczbą fi ksacji na każdym słowie, krótszymi 
sakkadami, mniejszą amplitudą sakkad i częst-
szym występowaniem sakkad powrotnych (re-
gresji) w porównaniu do grupy kontrolnej (De 
Luca et al., 2002; Hutzler, Wimmer, 2004).
W zadaniu czytania dzieci dyslektyczne 
wykazywały wydłużony czas pojedynczej fi k-
sacji (290 ms vs 230 ms w grupie kontrolnej) 
i podwojenie liczby fi ksacji na każdym słowie 
(De Luca et al., 2002). Podczas czytania przez 
dzieci z dysleksją posługujące się językami re-
gularnymi zaobserwowano tzw. efekt długości 
słowa. Oznacza to, że wraz ze wzrostem licz-
by liter niemal liniowo wzrastał czas czyta-
nia, niezależnie od tego, czy materiałem były 
słowa, pseudosłowa czy tekst. U osób dobrze 
czytających nie stwierdzono tego efektu w od-
niesieniu do słów i tekstu, natomiast efekt na 
poziomie tendencji stwierdzono w odniesieniu 
do pseudosłów (Ferrand, New, 2003). Wyniki 
te stały się źródłem wniosków o stosowaniu 
mało efektywnych sposobów czytania u dzie-
ci z dysleksją rozwojową, bazujących na od-
powiedniości grafem – fonem.
Z powyższych przykładów wynika zasad-
ność stosowania analizy ruchów gałek ocznych 
podczas czytania, która pozwala na uzyskanie 
istotnych danych dotyczących mechanizmów 
trudności dziecka z dysleksją. Pojawia się py-
tanie, czy i na ile metoda okulografi czna może 
pomóc w rozumieniu trudności rozwojowych 
u dzieci z dysortografi ą? Dysortografi a, czyli 
specyfi czne trudności w opanowaniu popraw-
nego zapisu, może występować jako część 
obrazu klinicznego dysleksji, może też wystę-
pować w izolacji (Pietras, 2008). W obu przy-
padkach jest przejawem braku pełnej świa-
domości ortografi cznej (Awramiuk, 2006). 
Świadomość ortografi czna jest elementem 
świadomości pisma, czyli rozumienia funkcji 
pisma i relacji pomiędzy mową a pismem. Jest 
konieczna do efektywnego posługiwania się 
językiem pisanym (Krasowicz-Kupis, 2005). 
Kształtuje się w okresie wczesnego i średnie-
go dzieciństwa, a znaczny skok w rozumie-
niu celu i zasad funkcjonowania pisma doko-
nuje się w wieku 4–5 lat (Share, Gur, 1999). 
W tym kontekście świadomość ortografi cz-
na to wiedza o systemie alfabetycznym, o re-
lacjach między grafemem a fonemem oraz 
o pisowni indywidualnych słów. Moment po-
jawienia się pytania „A jak to się pisze?” jest 
traktowany jako wskaźnik zaistnienia świado-
mości ortografi cznej (Awramiuk, 2006).
Rozwój świadomości ortografi cznej jest 
widoczny w rodzajach błędów popełnianych 
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przez dzieci na poszczególnych etapach na-
uki pisania (Awramiuk, 2006). W wieku gim-
nazjalnym, gdy dzieci znajdują się na za-
awansowanym etapie nauczania szkolnego, 
istotnie często przejawiają problemy zasto-
sowania jednego z dwóch grafemów równo-
rzędnych – par grafemów, które odpowiadają 
jednemu fonemowi i mają tę samą wartość fo-
nologiczną (Awramiuk, 2006). Poprawny za-
pis wyrazów stanowi ostateczny etap naby-
wania świadomości ortografi cznej (Pietras, 
2008).
Celem niniejszego badania było poszu-
kanie odpowiedzi na pytanie, czy zakłócenie 
przebiegu rozwoju świadomości ortografi cz-
nej widoczne w postaci błędów w pisow-
ni następuje na poziomie percepcji wzroko-
wej wyrazu? Czy młodzież z dysortografi ą ma 
świadomość szczególnego znaczenia miej-
sca trudności ortografi cznej? Sformułowali-
śmy hipotezę, że badane dzieci z dysortogra-
fi ą będą się charakteryzować odmiennym niż 
osoby dobrze piszące sposobem analizy wzro-
kowej wyrazów zawierających trudność orto-
grafi czną, czego wskaźnikiem będzie odmien-
ny wzór ruchów gałek ocznych. Zakładaliśmy 
także, że defi cyt percepcyjny i uwagi wzroko-
wej jest mechanizmem powstawania trudno-
ści o charakterze dysortografi i, czyli będzie 
widoczny w zadaniu uczenia się zapisu no-
wych słów. Dlatego zgodnie z drugą hipotezą 
oczekiwaliśmy, że także podczas uczenia się 
nowych, nieznanych wyrazów (pseudosłów) 
zawierających trudności ortografi czne, ana-
logiczne jak w rzeczywistych wyrazach, mło-
dzież z dysortografi ą będzie wykazywać od-
mienny niż grupa kontrolna wzór aktywności 
okoruchowej. Wyniki badania okulografi cz-
nego pozwalają na charakterystykę percepcji, 
kierunku i koncentracji uwagi wzrokowej na 
wybranych fragmentach bodźca.
W celu weryfi kacji postawionych hipo-
tez przeprowadziliśmy badanie składające się 
z dwóch odrębnych zadań, w których do ba-
dania ruchów gałek ocznych został zastoso-
wany okulograf. Pierwsze z nich dotyczyło 
oceny poprawności zapisu wyrazów z języka 
polskiego, a drugie – oceny poprawności zapi-
su pseudosłów.
METODA
Osoby badane 
W badaniu uczestniczyły 32 osoby z dysorto-
grafi ą (grupa DYS) oraz 19 osób bez trudno-
ści w pisaniu (grupa KONTR) w wieku 13–15 
lat. Procentowy udział chłopców i dziewcząt 
w obu grupach był taki sam. W grupie z dys-
ortografi ą 13 osób (40%) to dziewczynki,
19 (60%) to chłopcy, w grupie kontrolnej od-
powiednio 7 (40%) i 12 (60%). Osoby badane 
wykonywały dwa zadania, jedno po drugim. 
W zadaniu pierwszym materiałem bodźcowym 
były polskie słowa z trudnością ortografi czną, 
w zadaniu drugim wykorzystano pseudosłowa.
Ze względu na specyfi kę badania okulo-
grafi cznego dane niektórych osób badanych 
są usuwane z analiz statystycznych z powodu 
ich niekompletności. Najczęstszymi przyczy-
nami są rozkalibrowanie okulografu w trakcie 
eksperymentu lub nadmierna ruchliwość gło-
wy osób badanych w wyniku zmęczenia, znie-
cierpliwienia lub frustracji związanej z trud-
nością zadania. W prezentowanych badaniach 
z dalszych analiz zostały usunięte dane jed-
nej osoby z grupy kontrolnej w zadaniu pierw-
szym oraz dane ośmiu osób z dysortografi ą 
i jednej z grupy kontrolnej w zadaniu drugim. 
Podsumowując, analizy statystyczne zostały 
przeprowadzone na 50 osobach w odniesieniu 
do zadania pierwszego i na 42 osobach w od-
niesieniu do zadania drugiego.
Wszystkie osoby badane były narodo-
wości polskiej, język polski był dla nich ję-
zykiem ojczystym. Kryteria kwalifi kacji do 
grupy z dysortografi ą były następujące: (1) 
izolowane trudności w pisaniu zdiagnozowa-
ne w poradni psychologiczno-pedagogicznej 
przez zespół specjalistów (psycholog, peda-
gog); (2) w historii edukacji nie występowały 
trudności w czytaniu; (3) IQ > 85. Rówieśni-
cy z grupy kontrolnej nie wykazywali trudno-
ści w pisaniu ani czytaniu. Uczestnicy badania 
nie byli chorzy neurologicznie, nie mieli za-
burzeń sensorycznych. Rodzice oraz młodzież 
wyrazili zgodę na udział w badaniu.
Tabela 1 przedstawia dane opisowe dla obu 
grup oraz istotności różnic międzygrupowych 
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w odniesieniu do wieku, poziomu inteligen-
cji oraz umiejętności w zakresie poprawnej 
pisowni badanych. W celu oceny umiejętno-
ści poprawnego zapisu zastosowano dyktan-
do Zdzisławy Saduś (narzędzie powszechnie 
stosowane w poradniach psychologiczno-pe-
dagogicznych). Składa się z 26 wyrażeń dwu-
wyrazowych z wieloma trudnościami ortogra-
fi cznymi, w tym typu: rz-ż, ó-u lub ch-h, np. 
rzadkie wyróżnienie, chór młodzieżowy, bie-
żący komentarz. Wskaźnikiem wykonania jest 
liczba popełnionych błędów. W badaniu nie 
ma ograniczeń czasowych.
Aparatura badawcza
Ruchy gałek ocznych rejestrowano za pomo-
cą okulografu SMI (iView X Hi-Speed) z czę-
stotliwością próbkowania 1250 Hz, czasem 
latencji 0,5 ms., i rozdzielczością 0,01°. Do 
ekspozycji bodźców zastosowano 20” monitor 
Dell Professional 2009W (1680 × 1050). Oso-
by badane reagowały za pomocą klawiatury 
Ergodex DX1 ze zmiennym układem klawi-
szy. Eksperyment został napisany w E-prime 
2.0. Dane okoruchowe zostały poddane ana-
lizie za pomocą programu OGAMA 4.2 oraz 
opracowane statystycznie za pomocą pakietu 
STATISTICA 8.0.
ZADANIE 1
Materiały
W zadaniu 1 zastosowano osiemnaście wy-
razów z trudnością ortografi czną, po sześć 
w każdej kategorii: ó-u, rz-ż, ch-h. Każdy wy-
raz posiadał dwie „wersje”: poprawną i błęd-
ną, np. porządek – pożądek, zatem łączna licz-
ba wyrazów wynosiła 36. Słowa różniły się 
długością: od 5 do 10 liter. Średnia długość 
słowa wynosiła w każdej kategorii odpowied-
nio: 7,17 (SD = 1,11), 7,83 (SD = 1,11) i 7,50 
(SD = 1,44) liter. Różnice w zakresie dłu-
gości wyrazów nie były istotne statystycznie
(p > 0,4). W każdej parze jedno słowo napi-
sane było poprawnie i jedno niepoprawnie 
(patrz: załącznik nr 1). W każdej kategorii po-
łowa słów zapisana była poprawnie z pierw-
szym grafemem z pary np. z u, a połowa z dru-
gim grafemem z pary np. ó. Wszystkie słowa 
zapisane były czcionką Courier monospa-
ce. Każda litera była wpisana w kwadrat (3 × 
3 cm) w obszarze odpowiadającym 2,4o kąta 
pola widzenia.
Procedura
Osoby badane siedziały około 70 cm od ekra-
nu komputera. Głowa badanych była unieru-
chomiona w kolumnie okulografu. Wyrazy 
z trudnościami ortografi cznymi były pojedyn-
czo wyświetlane na ekranie komputera w po-
rządku losowym. Każdy wyraz (zarówno za-
pisany poprawnie, jak i niepoprawnie) był 
eksponowany trzykrotnie. Badani byli prosze-
ni o podjęcie decyzji, czy słowo jest napisane 
poprawnie czy nie. Każda osoba badana wy-
konywała 108 prób (36 wyrazów × 3 ekspo-
zycje). Przykładowo, gdy na ekranie pojawił 
się wyraz „argument”, badany klikał mysz-
ką na jeden z kwadratów umieszczonych na 
dole ekranu z napisem „tak” lub „nie” w od-
Tabela 1. Statystyki opisowe dla obu grup
Grupa
Zmienna
DYS. KONTR.
t p
Średnia SD Średnia SD
Wiek (w miesiącach) 165.84 7.80 167.11 7.20 –0.57 n.i.
IQ w skali pełnej 106.06 14.50 110.53 13.90 –1.08 n.i.
IQ w skali werbalnej 104.50 14.80 111.21 11.73 –1.68 n.i.
IQw skali niewerbalnej 106.72 15.20 108.58 15.20 –.42 n.i.
Liczba błędów w dyktandzie 20.15 5.77 2.68 1.82 12.78 0,001
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powiedzi na pytanie „Czy eksponowany wy-
raz napisany jest poprawnie?”. Czas prezen-
tacji słów nie był ograniczony. Rejestrowano 
trafność rozpoznania wyrazu oraz dane doty-
czące ruchów gałek ocznych podczas czytania 
całego słowa i spoglądania w miejsce trudno-
ści ortografi cznej.
Wyniki
Punktem wyjścia do wszystkich analiz sta-
tystycznych w odniesieniu do danych okoru-
chowych było sprawdzenie, czy osoby z dy-
sortografi ą rzeczywiście ujawniają większe 
trudności w trafnym rozpoznawaniu prezento-
wanych im wyrazów w porównaniu do osób 
z grupy kontrolnej. W tym celu zastosowano 
test U-Manna-Whitneya ze względu na skoś-
ność rozkładów zmiennej zależnej i stwier-
dzono istotne statystycznie różnice między 
porównywanymi grupami (U = 55,00; z = 
–4,84; p < 0,001). Osoby z dysortografi ą po-
pełniały znacznie więcej błędów podczas roz-
poznawania poprawności wyrazów niż osoby 
z grupy kontrolnej.
Analiza danych okoruchowych dla całego 
słowa 
Dla każdego wyrazu zarejestrowano ruchy ga-
łek ocznych wszystkich osób badanych. Ana-
lizowano liczbę fi ksacji, średni czas fi ksacji, 
średnią długość (amplituda) i prędkość sakka-
dy oraz sumaryczną długość ścieżki skanowa-
nia. Liczba fi ksacji jest wskaźnikiem ogólnej 
aktywności okoruchowej i potrzeby eksplo-
racji pola percepcyjnego. Średni czas fi ksa-
cji to sumaryczny czas poświęcony na czyta-
nie wyrazu pomniejszony o sumaryczny czas 
sakkad (tj. przeniesień spojrzeń w inne miej-
sca obrazu) podzielony przez liczbę fi ksacji. 
Jest on wskaźnikiem głębokości przetwarza-
nia danych wzrokowych. Im więcej wysiłku 
poznawczego wkłada obserwator w interpre-
tację danych sensorycznych w punktach fi k-
sacji, tym dłuższy jest średni ich czas. Sakka-
da oznacza ruch gałki ocznej, którego efektem 
jest przeniesienie spojrzenia z jednego miej-
sca dwuwymiarowej płaszczyzny, prostopad-
łej do osi widzenia w inne. Jej miarą jest od-
ległość między dwoma punktami fi ksacji, 
wyrażona w jednostkach metrycznych. Śred-
nia długość sakkad jest ilorazem sumarycz-
nej długości ścieżki skanowania przez liczbę 
punktów fi ksacji. Jest wskaźnikiem przyjętej 
strategii skanowania obrazu. Większa śred-
nia amplituda sakkad oznacza bardziej glo-
balną strategię, której celem jest budowanie 
mapy poznawczej obrazu i rekonstrukcja jego 
kompozycji. Krótsza średnia amplituda sak-
kad wskazuje na strategię lokalną, czyli kon-
centrację na niejednoznacznych lub trudno 
rozpoznawalnych szczegółach obrazu. Śred-
nia prędkość sakkad jest z kolei wskaźnikiem 
dynamiki przeszukiwania pola percepcyjnego. 
Jest pochodną własności zadania (np. ograni-
czeń w czasie) oraz cech indywidualnych ob-
serwatora.
Po połączeniu wszystkich ruchów gałek 
ocznych dla każdego wyrazu uzyskano okreś-
lony wzór aktywności okoruchowej. Poni-
żej zaprezentowano przykładowy zapis tra-
jektorii ruchów gałek ocznych zarejestrowa-
ny podczas oceny poprawności zapisu wyrazu 
„uszatka” (rysunek 1).
W odniesieniu do każdej z wymienionych 
zmiennych zależnych zastosowano analizę wa-
riancji ANOVA ze zmienną [GRUPA] (osoby 
z dysortografi ą vs kontrolna) jako czynnikiem 
międzygrupowym oraz trafnością rozpozna-
nia słowa [TRAFNOŚĆ] (trafne vs nietrafne 
rozpoznanie) i poprawnością zapisu ortogra-
fi cznego [POPRAWNOŚĆ] (poprawny vs nie-
poprawny zapis) jako czynnikami wewnątrz-
grupowymi. Trafność rozpoznania rozumiana 
jest jako prawidłowa reakcja danej osoby ba-
danej. Dotyczy zarówno wyrazów zapisanych 
poprawnie (trafne rozpoznanie wyrazu zapisa-
nego poprawnie), jak i niepoprawnie (trafne 
rozpoznanie wyrazu zapisanego niepopraw-
nie, czyli rozpoznanie błędu). Czynnik PO-
PRAWNOŚĆ odnosił się do zastosowanych 
wyrazów, z których połowa zapisana była po-
prawnie, a połowa niepoprawnie.
Nie stwierdzono istotnego efektu głów-
nego zarówno zmiennej GRUPA [F(1.48) = 
2.19; MSE = 30.32; p = .145], jak i zmien-
nej POPRAWNOŚĆ [F(1.48) = 1.01; MSE = 
2.73; p = .472] w odniesieniu do liczby punk-
42 Aneta R. Borkowska, Piotr Francuz
tów fi ksacji wzroku na prezentowanych wy-
razach zawierających trudność ortografi czną. 
Stwierdzono natomiast istotny efekt zmiennej 
TRAFNOŚĆ [MTRAF = 6.62 fi ksacji; MNIE-TRAF 
= 8.34 fi ksacji; F(1.48) = 52.93; MSE = 2,56; 
p < .001; η2 = .52] oraz istotny efekt interakcji 
zmiennych GRUPA × TRAFNOŚĆ [F(1.48) = 
5.75; MSE = 2.56; p = .020; η2 = .11]. O ile 
w odniesieniu do nietrafnych odpowiedzi nie 
ma różnic między grupami ze względu na licz-
bę fi ksacji wzroku na prezentowanych wyra-
zach [Test Newmana-Keulusa; p = .46], o tyle 
udzielenie odpowiedzi trafnych przez gru-
pę DYS było poprzedzone istotnie większą 
liczbą fi ksacji wzroku niż w grupie KONTR 
[MDYS = 7.50 fi ksacji; MKONTR = 5.54 fi ksacji; 
Test Newmana-Keulusa; p = .04].
Nie stwierdzono różnic między grupami 
w odniesieniu do sumarycznej długości ścież-
ki skanowania. Stwierdzono natomiast istotny 
efekt zmiennej TRAFNOŚĆ w odniesieniu do 
sumarycznej długości ścieżki skanowania, co 
jest bezpośrednią konsekwencją liczby punk-
tów fi ksacji [F(1.48) = 32.21; MSE = 197747; 
p < .001; η2 = .40]. Istotnie dłuższa sumarycz-
na ścieżka skanowania poprzedza nietrafne 
rozpoznania niż trafne. Nie stwierdzono wpły-
wu żadnej ze zmiennych niezależnych (GRU-
Rysunek 1. Trajektoria ruchów gałek ocznych podczas oceny poprawności zapisu wyrazu „uszatka” 
w grupie z dysortografi ą (linie z jasnymi kropkami) oraz kontrolnej (linie z ciemnymi kropkami)
43Ruchy gałek ocznych podczas oceny poprawności zapisu wyrazów jako wskaźnik rozwoju...
PA, TRAFNOŚĆ i POPRAWNOŚĆ) na nastę-
pujące parametry ruchu gałek ocznych: średni 
czas fi ksacji, przeciętna długość sakkad oraz 
przeciętna prędkość sakkad podczas rozpo-
znawania poprawności zapisu wyrazów za-
wierających trudność ortografi czną.
Analiza danych okoruchowych w miejscu 
trudności ortografi cznej
W niniejszej analizie wzięto pod uwagę nastę-
pujące wskaźniki zaangażowania uwagi wzro-
kowej w analizę miejsca zawierającego trud-
ność ortografi czną: (1) stosunek liczby fi ksacji 
wzroku w miejscu trudności ortografi cznej do 
wszystkich fi ksacji, (2) stosunek czasu po-
święconego na analizę miejsca zawierają-
cego trudność ortografi czną do całkowitego 
czasu udzielania odpowiedzi na pytanie o po-
prawność zapisu ortografi cznego, (3) średni 
czas fi ksacji w miejscu trudności ortografi cz-
nej. Wszystkie zmienne zależne były analizo-
wane za pomocą analizy wariancji ANOVA 
ze zmienną [GRUPA] (osoby z dysortogra-
fi ą vs kontrolna) jako czynnikiem między-
grupowym oraz trafnością rozpoznania słowa 
[TRAFNOŚĆ] (trafne vs nietrafne rozpozna-
nie) i poprawnością zapisu ortografi cznego 
[POPRAWNOŚĆ] (poprawny vs niepoprawny 
zapis) jako czynnikami wewnątrzgrupowymi.
Stosunek liczby fi ksacji wzroku w miejscu 
trudności ortografi cznej do wszystkich 
fi ksacji
Nie stwierdzono efektu głównego żadnej ze 
zmiennych niezależnych (GRUPA, TRAF-
NOŚĆ i POPRAWNOŚĆ) dla proporcji licz-
by fi ksacji wzroku w miejscu trudności orto-
grafi cznej do wszystkich fi ksacji. Stwierdzono 
natomiast dwie istotne interakcje zmiennych 
TRAFNOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.48) = 
12.95; MSE = .001; p < .001; η2 = .21] i GRU-
PA × TRAFNOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.48) 
= 8.05; MSE = .001; p = .007; η2 = .14, Zob. 
rysunek 2]. Wartości częstościowego wskaź-
nika zaangażowania uwagi w miejscu trudno-
Rysunek 2. Proporcja liczby fi ksacji wzroku w miejscu trudności ortografi cznej do wszystkich fi ksacji 
w odniesieniu do wyrazów z trudnością ortografi czną zapisanych poprawnie i błędnie, trafnie i nietrafnie 
rozpoznanych przez osoby z grupy DYS i KONTR
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ści ortografi cznej przez grupę DYS nie różnią 
się istotnie ze względu na poprawność zapi-
su wyrazu oraz trafność w jego rozpoznaniu. 
Stwierdzono natomiast, że w grupie KONTR 
istotnie więcej fi ksacji w miejscu trudności or-
tografi cznej poprzedzało nietrafne niż trafne 
rozpoznanie wyrazów zapisanych poprawnie 
[Test Newmana-Keulusa; p = 0,027; zob. ry-
sunek 2, lewa strona] oraz trafnie niż nietraf-
nie rozpoznanych wyrazów zapisanych z błę-
dem ortografi cznym [Test Newmana-Keulusa; 
p = .034, zob. rysunek 2, prawa strona].
Stosunek czasu poświęconego na analizę 
miejsca zawierającego trudność ortogra-
fi czną do całkowitego czasu udzielania od-
powiedzi na pytanie o poprawność zapisu 
ortografi cznego
Wyniki analizy proporcji sumarycznego czasu 
koncentracji wzroku w miejscu trudności or-
tografi cznej do sumarycznego czasu fi ksacji 
na całym wyrazie potwierdzają analizę licz-
by fi ksacji. Podobnie jak w poprzedniej ana-
lizie, nie stwierdzono efektu głównego żad-
nej ze zmiennych niezależnych. Stwierdzono 
natomiast dwie istotne interakcje zmiennych 
TRAFNOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.48) 
= 11.64; MSE = .001; p < .001; η2 = .20] 
i GRUPA × TRAFNOŚĆ × POPRAWNOŚĆ 
[F(1.48) = 4.45; MSE = .001; p = .040; η2 = 
.09]. Rozkład wartości wskaźnika był analo-
giczny jak na rysunku 2.
Średni czasu fi ksacji w miejscu trudności 
ortografi cznej
Podobnie jak w odniesieniu do dwóch po-
przednich analiz nie stwierdzono efektów 
głównych żadnej ze zmiennych niezależ-
nych. Stwierdzono natomiast istotną interak-
cję TRAFNOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.48) 
= 24.70; MSE = 1887; p < .001; η2 = .34, zob. 
rysunek 3]. Trafne rozpoznania wyrazów po-
prawnie zapisanych były poprzedzone istotnie 
krótszym średnim czasem fi ksacji na miejscu 
trudności ortografi cznej niż wyrazów niepo-
prawnie zapisanych [Test Newmana-Keulusa; 
p < .001]. Z kolei nietrafne rozpoznania wyra-
zów poprawnie zapisanych były poprzedzone 
istotnie dłuższym średnim czasem fi ksacji na 
miejscu trudności ortografi cznej, niż wyrazów 
niepoprawnie zapisanych [Test Newmana-Ke-
ulusa; p = .004]. 
Rysunek 3. Średni czas fi ksacji wzroku w miejscu trudności ortografi cznej w odniesieniu do wyrazów 
z trudnością ortografi czną zapisanych poprawnie i błędnie, trafnie i nietrafnie rozpoznanych przez 
wszystkie osoby badane razem
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ZADANIE 2
Materiał 
W zadaniu zastosowano dziewięć pseudosłów 
z trudnością ortografi czną, po trzy w każdej 
z trzech kategorii: ó-u, rz-ż, ch-h (patrz: za-
łącznik nr 2). Podobnie jak w przypadku wy-
razów, każde pseudosłowo miało dwie „wer-
sje”: zapis poprawny i niepoprawny, zatem 
ostatecznie wykorzystano 18 pseudosłów. 
W każdej z par wyrazów jeden był arbitralnie 
traktowany jako zapisany poprawnie, a drugi 
jako błędnie. Przykładowo w parze pseudo-
słów kiserzap – kiseżap wersja druga (pogru-
biona) jest poprawna. Wyrazy składały się z 5 
do 8 liter, średnia liczba liter w każdej katego-
rii była taka sama (p > .6). Wielkość liter była 
taka sama jak w zadaniu 1.
Procedura
W pierwszej, treningowej części eksperymen-
tu osoby badane uczyły się, który zapis pseu-
dosłowa jest poprawny, a który błędny. Po 
każdej odpowiedzi otrzymywały informację 
zwrotną o poprawności odpowiedzi. Pseu-
dosłowa prezentowano w losowej kolejno-
ści. Pseudosłowa prezentowane były do mo-
mentu osiągnięcia przez badanego kryterium 
wyuczenia na poziomie 85% prawidłowych 
odpowiedzi. W drugiej, testowej części wyko-
rzystano wszystkie pseudosłowa z części tre-
ningowej. Na ekranie komputera pseudosłowa 
pojawiały się pojedynczo, każde trzykrotnie, 
w losowej kolejności. Osoby badane proszo-
ne były o odpowiedź, czy poszczególne sło-
wa są zapisane poprawnie czy nie. Rejestro-
wano trafność rozpoznawania oraz trajektorię 
ruchów gałek ocznych.
WYNIKI
Analiza danych okoruchowych dla całego 
słowa 
Analizowano analogiczne wskaźniki trajektorii 
ruchów gałek ocznych jak w zadaniu 1. W od-
niesieniu do każdego wskaźnika zastosowano 
analizę wariancji ANOVA ze zmienną [GRU-
PA] (osoby z dysortografi ą vs kontrolna) jako 
czynnikiem międzygrupowym oraz trafnością 
rozpoznania słowa [TRAFNOŚĆ] (trafne vs 
nietrafne rozpoznanie) i poprawnością zapisu 
ortografi cznego [POPRAWNOŚĆ] (popraw-
ny vs niepoprawny zapis) jako czynnikami we-
wnątrzgrupowymi. Nie stwierdzono istotnego 
efektu głównego zarówno zmiennej GRUPA 
[F(1.40) = .52; MSE = 12.84; p = .477], jak 
i zmiennej POPRAWNOŚĆ [F(1.40) = 1.08; 
MSE = 1.56; p = .304] w odniesieniu do liczby 
punktów fi ksacji wzroku na prezentowanych 
pseudowyrazach zawierających trudność orto-
grafi czną. Stwierdzono natomiast istotny efekt 
zmiennej TRAFNOŚĆ [MTRAFNE = 4.97 fi ksa-
cji, MNIETRAFNE = 5.76 fi ksacji; F(1.40) = 9.99; 
MSE = 2.52; p = .003; η2 = .20].
Stwierdzono również istotny efekt zmien-
nej TRAFNOŚĆ w odniesieniu do sumarycz-
nej długości ścieżki skanowania, co jest bez-
pośrednią konsekwencją liczby punktów 
fi ksacji [F(1.40) = 10.66; MSE = 82544; p < 
.002; η2 = .21]. Istotnie dłuższa sumaryczna 
ścieżka skanowania poprzedza nietrafne roz-
poznania niż trafne. Nie stwierdzono różnic 
między grupami w odniesieniu do tej zmien-
nej.
Analogicznie jak w odniesieniu do wyra-
zów, również w odniesieniu do pseudowyra-
zów nie stwierdzono efektu żadnej ze zmien-
nych niezależnych (GRUPA, TRAFNOŚĆ 
i POPRAWNOŚĆ) w odniesieniu do nastę-
pujących miar ruchu gałek ocznych: średnie-
go czasu fi ksacji, przeciętnej długości sakkad, 
przeciętnej prędkości sakkad podczas wzroko-
wego analizowania wyrazów zawierających 
trudność ortografi czną. 
Analiza danych okoruchowych w miejscu 
trudności ortografi cznej
W niniejszej analizie wzięto pod uwagę nastę-
pujące wskaźniki zaangażowania uwagi wzro-
kowej w analizę miejsca zawierającego trud-
ność ortografi czną: (1) stosunek liczby fi ksacji 
wzroku w miejscu trudności ortografi cznej do 
wszystkich fi ksacji, (2) stosunek czasu po-
święconego na analizę miejsca zawierającego 
trudność ortografi czną do całkowitego czasu 
udzielania odpowiedzi na pytanie o popraw-
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ność zapisu ortografi cznego, (3) średni czas 
fi ksacji w miejscu trudności ortografi cznej.
Stosunek liczby fi ksacji wzroku w miejscu 
trudności ortografi cznej do wszystkich 
fi ksacji
Nie stwierdzono efektu głównego żadnej ze 
zmiennych niezależnych (GRUPA, TRAF-
NOŚĆ i POPRAWNOŚĆ) dla proporcji licz-
by fi ksacji wzroku w miejscu trudności 
ortografi cznej do wszystkich fi ksacji. Stwier-
dzono natomiast istotną interakcję zmiennych 
TRAFNOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.40) = 
5.46; MSE = .001; p < .024; η2 = .12]. Nieza-
leżnie od grupy osób badanych stwierdzono, 
że proporcja liczby fi ksacji wzroku w miejscu 
trudności ortografi cznej do wszystkich fi ksa-
cji była znacznie wyższa w odniesieniu do po-
prawnie zapisanych pseudowyrazów, które 
zostały nietrafnie rozpoznane, w stosunku do 
trafnie rozpoznanych [Test Newmana-Keulu-
sa; p = .006]. Nie stwierdzono istotnych różnic 
między proporcjami liczby fi ksacji na miejscu 
trudności ortografi cznej w stosunku do pseu-
dowyrazów z błędem ortografi cznym [Test 
Newmana-Keulusa; p = .995].
Stosunek czasu poświęconego na analizę 
miejsca zawierającego trudność 
ortografi czną do całkowitego czasu 
udzielania odpowiedzi na pytanie 
o poprawność zapisu ortografi cznego
Stwierdzono istotny efekt zmiennej 
TRAFNOŚĆ na proporcję sumarycznego cza-
su koncentracji wzroku w miejscu trudności 
ortografi cznej do sumarycznego czasu fi ksa-
cji na całym pseudowyrazie [F(1.40) = 4.28; 
MSE = .001; p = .045; η2 = .10]. Istotnie wię-
cej czasu poświęcano miejscom trudności or-
tografi cznej w pseudowyrazach, które zostały 
nietrafnie niż trafnie rozpoznane. Stwierdzono 
również istotną interakcję zmiennych TRAF-
NOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.40) = 6.20; 
MSE = .005; p = .017; η2 = .13]. Rozkład wy-
ników był analogiczny do wyników analizy 
wskaźnika częstościowego. Proporcja suma-
rycznego czasu koncentracji wzroku w miej-
scu trudności ortografi cznej do sumarycznego 
czasu fi ksacji na całym pseudowyrazie była 
znacznie wyższa w odniesieniu do popraw-
nie zapisanych pseudowyrazów, które zosta-
ły nietrafnie rozpoznane, w stosunku do traf-
nie rozpoznanych [Test Newmana-Keulusa; 
p < .001]. Nie stwierdzono natomiast istotnych 
różnic między proporcjami czasów fi ksacji na 
miejscu trudności ortografi cznej w stosunku 
do pseudowyrazów z błędem ortografi cznym 
[Test Newmana-Keulusa; p = .992].
Średni czas fi ksacji w miejscu trudności 
ortografi cznej
Podobnie jak w odniesieniu do analizy wy-
razów, również w odniesieniu do pseudowy-
razów stwierdzono istotną interakcję TRAF-
NOŚĆ × POPRAWNOŚĆ [F(1.40) = 12.74; 
MSE = 5020; p < .001, η2 = .24]. Trafne roz-
poznania pseudowyrazów poprawnie zapi-
sanych, analogicznie, jak w odniesieniu do 
wyrazów (por. zadanie 1) były poprzedzo-
ne istotnie krótszym średnim czasem fi ksacji 
na miejscu trudności ortografi cznej niż pseu-
dowyrazów niepoprawnie zapisanych [Test 
Newmana-Keulusa; p < .001]. Z kolei nie-
trafne rozpoznania pseudowyrazów popraw-
nie zapisanych były poprzedzone istotnie 
dłuższym średnim czasem fi ksacji na miejscu 
trudności ortografi cznej niż pseudowyrazów 
niepoprawnie zapisanych [Test Newmana-Ke-
ulusa; p = .034]. 
DYSKUSJA
Badania ruchów gałek ocznych są nieinwazyj-
ną metodą uzyskiwania szerokiego spektrum 
danych o przebiegu procesów poznawczych: 
percepcyjnych, wyobrażeniowych, pamię-
ciowych. Podczas obserwowania obiektów 
oczy zwracane są na fragmenty istotne z in-
formacyjnego punktu widzenia. Uzyskiwane 
wzorce ruchów oczu nie odzwierciedlają pa-
sywnego typu percepcji typu bottom-up. Re-
prezentują aktywne, celowo ukierunkowa-
ne czynności sterowane procesami wyższego 
rzędu. Dlatego wyniki badań okoruchowych 
mogą być traktowane jako źródło informacji 
o jakości przebiegu procesów poznawczych 
podczas spostrzegania. 
47Ruchy gałek ocznych podczas oceny poprawności zapisu wyrazów jako wskaźnik rozwoju...
Głównym rezultatem uzyskanym w bada-
niach był brak różnic między osobami z dys-
ortografi ą (grupa DYS) i osobami bez trudno-
ści w pisaniu (grupa KONTR), w odniesieniu 
do większości wskaźników ruchów gałek ocz-
nych (średniej liczby fi ksacji, średniego czasu 
fi ksacji, przeciętnej długości sakkad, przecięt-
nej prędkości sakkad). Dotyczyło to zarów-
no sytuacji w zadaniu 1, czyli podczas oceny 
poprawności zapisu wyrazów zawierających 
trudność ortografi czną, jak i w zadaniu 2, pod-
czas testowania wyników uczenia się zapisu 
ortografi cznego nowych wyrazów. Przyjmu-
jąc, że ruchy gałek ocznych są wskaźnikiem 
przebiegu procesów przetwarzania informacji 
wzrokowych, można stwierdzić, że obie gru-
py w podobny sposób spostrzegają, analizują 
wzrokowo wyrazy z trudnością ortografi czną 
i nie ma między nimi różnic w poziomie za-
angażowania uwagi wzrokowej. Także w po-
dobny sposób analizują wyrazy nowe, w taki 
sam sposób koncentrują uwagę wzrokową 
na miejscu istotnym dla poprawności zapisu. 
Uzyskany wynik pozwala sugerować, że za-
kłócenia rozwoju świadomości ortografi cznej 
nie wynikają z dysfunkcji percepcyjnych czy 
uwagowych. Ten wniosek ma duże znacze-
nie dla planowania procesu terapeutycznego. 
Dotychczas w programach terapeutycznych 
wiele czasu poświęcano kierowaniu uwagi 
wzrokowej (podkreślanie miejsca trudności 
ortografi cznej, zaznaczanie jej innym kolo-
rem) na grafemy ważne dla prawidłowego za-
pisu (Omiecińska, Saduś, 1996). Zakłada się 
bowiem, że dziecko z dysortografi ą nie kon-
centruje jej w wystarczający sposób w miejscu 
najistotniejszym w wyrazie, niejako nie do-
strzegając jego znaczenia. Okazuje się jednak, 
że proces percepcji i uwagi wzrokowej reali-
zowany jest poprawnie, czyli ten etap kształ-
towania świadomości ortografi cznej – jak się 
wydaje – przebiega prawidłowo. 
Dalsze analizy pozwoliły na uszczegóło-
wienie pierwszego wniosku. Różnice między-
grupowe ujawniły się w odniesieniu do traf-
ności rozpoznania i poprawności lub błędnego 
zapisu prezentowanych wyrazów. W tym kon-
tekście istotnym wskaźnikiem okoruchowym 
okazała się średnia liczba fi ksacji na prezen-
towanym wyrazie. Trafne rozpoznanie wyra-
zów przez grupę z dysortografi ą było poprze-
dzone istotnie większą liczbą fi ksacji wzroku 
na nich niż trafne rozpoznanie wyrazów przez 
dzieci bez zaburzenia. Wysoka liczba fi ksacji 
na rozpoznawanym wyrazie sugeruje więk-
szą potrzebę eksploracji wzrokowej, zaanga-
żowania uwagi wzrokowej i słabszą jego zna-
jomość (De Luca et al., 2002; Dürrwächter et 
al., 2010). W odniesieniu do nietrafnych od-
powiedzi nie stwierdzono natomiast różnic 
między grupami ze względu na liczbę fi ksa-
cji wzroku na prezentowanych wyrazach. Po-
pełniając błąd, obie grupy w podobny sposób 
analizowały wyrazy, równie dokładnie eksplo-
rując je i prawdopodobnie nie mając pewności 
co do ostatecznej klasyfi kacji. 
Osoby z dysortografi ą, w odróżnieniu od 
grupy kontrolnej, w podobny sposób eksplo-
rowały wzrokowo miejsce trudności ortogra-
fi cznej we wszystkich słowach, niezależnie 
od tego, czy był to wyraz poprawnie zapisa-
ny czy niepoprawnie i czy trafnie go rozpo-
znały czy nie (podobna liczba fi ksacji). Ozna-
czać to może, że dla grupy z dysortografi ą ten 
obszar wyrazu nie ma tak istotnego znaczenia 
dla rozpoznania poprawności jego zapisu jak 
dla osób z grupy kontrolnej. Z kolei dzieci do-
brze piszące nietrafne rozpoznanie poprawnie 
napisanego wyrazu poprzedzały większą licz-
bą fi ksacji na miejscu trudności ortografi cznej 
niż trafne rozpoznania. Podobnie, gdy zapis 
był błędny, odpowiedzi trafne poprzedzone 
były większą liczbą fi ksacji. Czyli w sytua-
cjach, gdy prawidłowe reprezentacje ortogra-
fi czne nie mogły być aktywizowane w sposób 
automatyczny (słowa błędnie zapisane oraz 
poprawnie, ale niewystarczająco dzieciom 
znane), dzieci zdrowe wykazywały potrzebę 
zwiększonego zaangażowania uwagi wzroko-
wej podczas analizy ważnej części wyrazu.
W podsumowaniu wyników badań moż-
na stwierdzić, że dysortografi a nie jest prob-
lemem percepcyjnym, ponieważ stwierdzo-
no brak różnic międzygrupowych w zakresie 
większości miar okoruchowych. Przeprowa-
dzone analizy w kontekście trafności rozpo-
znania i poprawności zapisu sugerują, że trud-
ności młodzieży z dysortografi ą tkwią na 
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dalszych etapach przetwarzania. Wyniki 
świadczą o problemach pojawiających się do-
piero na etapie podejmowania decyzji przyna-
leżności do kategorii „poprawnie” lub „błęd-
nie” zapisanych wyrazów.
Jedną z najważniejszych wskazówek przy-
należności kategorialnej jest naturalna czę-
stotliwość, z jaką dany obiekt (w tym rów-
nież np. wyraz) był uprzednio klasyfi kowany 
do określonej kategorii (Hoffrage, Gigerenzer, 
Krauss, Martignon, 2002; Gigerenzer, Hoffra-
ge, 1995). Im częściej był w przeszłości kla-
syfi kowany do jakiejś kategorii, tym większe 
jest prawdopodobieństwo, że ponownie zosta-
nie do niej zaklasyfi kowany w nowej sytuacji. 
Być może zatem jednym z czynników torują-
cych dysortografi ę jest trudność w kodowaniu 
częstości wystąpień kolejnych przypadków 
danego słowa jako poprawnego lub błędnie 
zapisanego. Wówczas problem rozwoju świa-
domości ortografi cznej mógłby być traktowa-
ny jako przejaw trudności w zakresie kodowa-
nia i kategoryzacji percepcyjnej. Weryfi kacja 
tych hipotez wymaga jednak odrębnych badań 
empirycznych.
PRZYPIS
1 Badania przedstawione w artykule zostały sfi nansowane z funduszy projektu badawczego NCN nr N 
N106040038.
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ANEKS
Załącznik 1. Wyrazy stosowane w zadaniu 1
Ó – U RZ – Ż CH – H
Skóra – skura Rzekomy – żekomy Wałach – wałah
Szczegół – szczeguł Porządek – pożądek Machanie – mahanie
Ówczesny – uwczesny Fałszerz – fałszeż Chorągiew – horągiew
Animusz – animósz Kradzież – kradzierz Wahadło – wachadło
Argument – argóment Żyletka – rzyletka Wataha – watacha
Uszatka – ószatka Obżarstwo – obrzarstwo Haniebnie – chaniebnie
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Załącznik 2. Pseudosłowa stosowane w zadaniu 2
Ó – U RZ – Ż CH – H
Ókiesop – ukiesop Rzypodek – żypodek Chosik – hosik
Mosókir – mosukir Kiserzap – kiseżap Girchum – girhum
Zypakó – zypaku Dolimerz – dolimeż Swapich – swapih
